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摘要 :【 目的】 确定 腐 食 栈 螨 7yropjhasgvs putrescentiae 报警 信息 素 的 存在 及 其 成 分 。[ 方 法 ] 采 取 正 己 烷 溶剂 浸 提 法 
提取 获得 腐 食 酷 螨 螨 体 提取 物 , 通过 观察 腐 食 酷 螨 对 提取 物 的 行为 反应 确定 其 生物 活性 ,最 后 用 气相 色谱 -质谱 
联 用 仪 ( gas chromatograph-mass spectrum，CC-MS ) 对 提取 物 的 成 分 进行 分 析 。 【结果 ]】 腐 食 栈 螨 正 已 烷 提取 物 对 该 
螨 有 明显 的 报警 作用 。CC-MS 分 析 显 示 ,， 提 取 物 中 含有 橙 花 醇 甲酸 酯 、2Z- 柠 檬 醛 、 歼 森 檬 醛 等 成 分 。 【结论 该 实 
验证 明了 腐 食 酷 螨 报警 信息 素 的 存在 , 为 进一步 明确 各 成 分 及 其 作用 葛 定 了 基础 。 
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Biological activity and chemical composition analysis of hexane extracts 


from Tyrophagus putrescentiae (Acari. Acaridae ) 

LIU Ting *”, JIN Dao-Chao™”’” (1. Institution of Entomology, Guizhou University, Guiyang 550025, 
China; 2. Department of Parasitology, Wannan Medical College, Wuhu, Anhui 241000, China) 
Abstract: [Aim) To explore the components of the alarm pheromone of Tyrophagus putrescentiae. 
【 Methods) The extracts were extracted from T. putrescentiae mites with hexane. Biological activity of the 
extracts was assayed by observing the behavioral response of the mite to the extracts. The components of 
the extracts were identified by GC-MS. [Results)] T. putrescentiae had intensive alarm response to the 
extracts, which consist of neryl formate, Z-citral, and 天 -citral based on GC-MS data. [ Conclusion 】This 
experiment proved the existence of alarm pheromone in 7T. putrescentiae and established the foundation for 
its further research. 
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腐 食 酷 螨 Tyrophagus putrescentiae (Schrank ) 又 
叫 卡 氏 酷 旺 ,隶属 于 粉 螨 亚 目 (Acarida ) 粉 螨 科 
(Acaridae) 食 酷 螨 属 Tyrophagus， 是 一 种 世界 性 广 
泛 分 布 的 储藏 物 害 螨 ( 李 朝 品 和 武 前 文 ,1996) , 在 
我 国 发 生 普遍 ( 马 恩 沛 等 ,1984)。 该 螨 食性 复杂 ， 
通常 大 量 发 生 于 脂肪 和 和 集 昌 质 含量 高 的 储藏 物 中 ， 
包括 粮食 、 动 物 饲 料 、 中 药材 以 及 食用 天 等 
(Hughes, 1983 ) ; 此 外 , 该 螨 还 可 携带 和 传播 霉 丙 ， 
引发 人 类 各 种 病症 ， 如 螨 性 过 敏 性 皮炎 、 肠 螨 病 和 
肺 里 病 ， 直接 威胁 人 类 健康 ,给 人 类 生产 生活 造成 
巨大 损失 ( 李 阳 品 , 2002; 李 朝 品 等 , 2003) 。 目 前 
对 于 该 螨 的 防治 主要 以 化 学 防治 为 主 ( 蔓 福 记 ， 
1996) , 物理 防治 和 生物 防治 也 有 一 定 的 研究 和 应 


用 ( 吴 梅 松 , 1996), 虽然 以 上 各 种 方法 在 该 螨 的 防 
治 中 发 挥 了 重要 的 作用 , 但 也 存在 局 限 性 。 腐 食 酷 
螨 由 于 具有 个 体 微小 、 发 育 历 期 短 、 突 变 率 高 等 特 
点 , 不 合理 的 用 药 使 得 其 抗 药 性 水 平 越 来 越 高 ， 而 
上 且 对 环境 造成 很 大 污染 , 严重 威胁 着 该 网 的 可 持续 
控制 。 近 年 来 , 昆 忠 信息 素 的 研究 和 利用 取得 了 很 
大 进展 (Rechcigl and Rechcigl，1998; 姚 士 桐 等 ， 
2011)。 它 由 于 具有 灵敏 度 高 , 选择 性 强 , 对 天 政 
无 害 , 不 造成 环境 污染 等 特点 而 次 受 人 们 的 欢迎 。 
关于 腐 食 酷 螨 信 息 素 研究 ，Kuwahara 等 (1975 ) 提 
取 并 鉴定 出 腐 食 酷 鲍 的 报警 信息 素 为 橙 花 醇 甲酸 本 
(nery] formate) 。My-Yen 等 (1980 ) 提取 并 鉴定 出 柠 
榜 醛 (citral) 也 是 腐 食 酷 里 报警 信息 素 的 成 分 。 虽 
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然 前 人 做 出 了 很 大 贡献 , 但 不 能 确定 腐 食 酷 螨 报警 

计 乱 素 成 分 仅 以 上 两 种 , 对 于 该 螨 的 其 他 信息 素 成 
分 也 还 不 完全 清楚 ,在 开发 利用 方面 仍 有 许多 工作 
要 做 。 目 前 该 研究 在 国内 仍 属 空 日 。 本 研究 提取 了 
腐 食 酷 螨 螨 体 提取 物 ,， 并 通过 对 其 进行 生物 学 活性 
测定 及 成 分 分 析 , 确定 其 含有 报警 信息 素 成 分 ， 结 
栗 为 进一步 研究 该 峡 的 信息 素 及 其 利用 提供 了 基础 
依据 。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 虫 源 

本 实验 用 材料 2004 年 采 目 贵阳 花溪 集 贸 市 场 ， 
经 鉴定 为 腐 食 酷 螨 。 并 以 啤酒 酵母 粉 为 饲料 饲养 于 
人 工 气候 箱 ( 温 度 27 +1C ,相对 湿度 75% +5% ， 
全 黑暗 ) 内 驯化 多 代 。 
1.2 主要 仪器 

BSI110S 型 赛 多 利 斯 电子 天 平 (德国 Sartorius 
公司 产品 ) ，HP6890ZHPS973 GC-MS 联 用 仪 (美国 
惠普 公司 产品 ) ，SMZ168-T 体 视 显微镜 (麦克 奥迪 
实业 集团 有 限 公 司 生 产 ) ，RE-52A 旋转 蒸发 妖 ( 上 
海 亚 汞 生化 仪 第 三 产 品 ) ，SHB-IHI 循环 水 式 多 用 真 
空 稍 ( 郑 州长 城 科 工 贸 有 限 公司 产品 ) 。 
1.3 腐 食 酷 螨 的 大 量 饲养 和 分 离 

将 干燥 需 底 部 放 和 人 饱和 食盐 水 ,啤酒 酵母 粉 用 
培养 四 盛 并 接 入 螨 种 后 放 和 干燥 锅 中 ， 置 于 温度 
27 +15 的 环境 中 。 当 饲料 表面 平均 螨 量 大 于 200 
头 /cm 时 , 可 将 饲料 及 螨 种 取出 倒 人 塑料 袋 中 封 
口 继续 饲养 。 隔 5 d 开 袋 口 换 气 一 次 。 用 这 种 方法 
饲养 既 市 省 空间 和 饲养 投资 ,又 方便 操作 。 

将 螨 ( 虫 龄 10 ~12 d) 及 饲料 的 混合 物 80 g 放 
入 1 000 mL 烧杯 中 , 然后 将 烧杯 注 满 饱和 食盐 水 ， 
边 注 边 用 玻璃 棒 搅 拌 , 使 螨 体 与 饲料 充分 分 离 。 由 
于 螨 体 密度 小 于 饱和 食盐 水 ， 而 饲料 润 湿 后 沉 于 烧 
杯 底 部 , 因此 可 通过 过 滤 上 层 液 将 螨 分 离 出 来 。 用 
滤纸 吸 干 水 分 , 称 重 备用 。 
1.4 腐 食 栈 螨 螨 体 提取 物 的 提取 

在 29 g 螨 中 加 入 40 mL 正己 烷 ,3 min 后 , 将 
提取 液 过 滤 。 然 后 在 过 滤 出 的 螨 体 中 再 分 别 2 次 各 
加 入 40 mL 的 正己 烷 进 行 冲洗 , 过 滤 后 将 滤液 一 并 
倒 入 先前 过 滤 出 的 提取 液 中 。 将 提取 液 放 入 150 
mL 的 烧瓶 中 , 用 旋转 蒸发 仪 将 其 浓缩 至 体积 小 于 2 
mL。 在 氮 流 下 吹 干 , 用 正己 烷 定 容 至 500 pL 浸 提 
浓缩 液 , 备用 。 


1.5 腐 食 酷 螨 螨 体 正 己 烷 提取 物 对 该 螨 的 生物 活 

性 测定 
在 直径 10 cm 的 有 盖 培 养 亚 底部 铺 上 潮湿 滤 

纸 , 在 培养 四 中 央 放 和 人 少量 啤酒 酵母 粉 , 将 约 500 

头 旺 放 入 让 其 目 由 行动 , 1 h 后 将 5 mm x5 mm 吸 

有 20 kL 浸 提 浓缩 液 的 滤纸 放 入 培养 和 中 央 , 并 记 

录 30, 60 和 75 s 时 以 滤纸 中 央 点 为 中 心 直 径 2 cm 

范围 内 的 螨 数 。 采 用 5 mm x5 mm 浸 有 正己 烷 的 滤 

纸 为 对 照 组 。 重 复 5 次。 作者 在 饲养 过 程 中 发 现 ， 

当 人 饲养 带 内 的 里 的 数量 相当 大 时 , 在 饲养 项 (干燥 

人 般 ) 盖子 的 内 壁 上 会 附着 大 量 的 螨 , 用 这 部 分 旺 作 

生 测 效果 较 好 ( 既 排 除了 人 为 移动 螨虫 的 干扰 ,又 

排除 了 饲料 的 干扰 ， 因 此 减少 了 误差 )。 

1.6 腐 食 栈 螨 螨 体 正己 烷 提取 物 的 GC-MS 分 析 
将 淄 提 浓缩 液 用 GC-MS 联 用 仪 进行 定性 分 析 。 
实验 条 件 : 色谱 柱 为 HP-5 MS 5% Phenyl 

Methyl Siloxane(30 m x0.25 mm x0.25 jm) 弹性 石 

英 毛 细 管 柱 ， 柱 温 S0% (保留 2 min),， 以 5%C/min 

升温 至 280%C , 保持 2 min; 汽化 室温 度 230Y ; 载 

气 为 高 纯 He(99.999% ) ; 柱 前 压 7.62 psi, 载 气 流 

量 1.0 mL/min; 进 样 量 1 pL( 用 乙醚 稀释 的 挥发 油 

溶液 ) ; 分 流 比 40:1。 离 子 源 为 上 I 源 ; 离子 源 温度 

230Y ; 四 极 杆 温度 150%C ; 电子 能 量 70 eV; 发 射 

电流 34. 6 pA; 倍增 大 电压 1 812 V; 接口 温度 

280%C ; 溶剂 延迟 4 min; 质量 范围 10 ~ 550 amu。 
定性 分 析 : 通过 HPMSD 化 学 工作 站 ,结合 

Nist98 标准 质谱 图 库 和 WILEY 质谱 图 库 ， 鉴定 出 

17 个 化 合 物 。 按 峰 面 积 归 一 化 法 进行 计算 求 得 各 

化 学 成 分 在 挥发 油 中 的 相对 百 分 含量 。 

1.7 数据 统计 与 分 析 
用 Excel2003 进行 数据 处 理 , 对 实验 结果 进行 + 

检验 , 检测 差异 是 否 显著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 腐 食 酷 螨 螨 体 正 己 烷 提取 物 对 该 螨 的 生物 活 
性 测定 

生物 测定 结果 如 图 1 所 示 , 浸 提 浓缩 液 能 引起 
腐 食 酷 蠕 明显 的 四 散 逃 罕 行 为 , 对 照 组 则 没有 明显 
逃逸 行为 。 生 物 测定 分 析 如 表 1 所 示 , 分 别 在 测试 
液 放 入 后 30, 60 及 75 s 时, 漫 提 浓缩 液 周围 螨 量 
迅速 减少 , 而 对 照 周 围 螨 量 较 多 , 两 者 差异 显著 
(P<0.01)。 因 此 判断 前 者 具有 生物 活性 。 
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图 1 腐 食 酷 螨 对 螨 体 正己 烷 提取 物产 生 的 行为 反应 
Fig. 1 The behavioral response of Tyrophagus putrescentiae to its hexane extracts 
A: 开始 放 和 人 入 含 浸 提 浓 缩 液 的 滤纸 Initial stage following putting into the filter paper with the concentrated extract liquid; B: 放 和 人 含 浸 提 浓 缩 液 的 滤 
纸 60s 后 60 s after putting into the filter paper with the concentrated extract liquid; C: 开始 放 人 对 照 滤 纸 Initial stage following putting into the control 
filter paper; D: 放 和 人 对 照 滤 纸 60 s 后 60 s after putting into the control filter paper. 


表 1 腐 食 酷 螨 螨 体 正 己 烷 提取 物 对 该 螨 的 生物 活性 测定 结果 
Table 1 Bioassay result of the hexane extract of Tyrophagus putrescentiae 


浸 提 浓缩 液 周围 螨 量 ( 头 ) 


Number of mites around 


放 入 测试 滤纸 后 的 时 间 (s) 
Time after placing filter paper 


concentrated extract liquid 


30 87.8 +10.1 
60 20. 0 和 主 $;7 
2 8.2+4.3 


表 中 数据 为 平均 值 硅 标准 误 。The data in the table are mean + SE. 


2.2 腐 食 栈 螨 螨 体 正 己 烷 提取 物 的 GC-MS 分 析 
用 CC-MS 联 用 仪 对 浸 提 液 进行 定性 分 析 。 结 
果 如 表 2 及 图 2 所 示 。 所 测 成 分 中 含有 2Z- 森 柑 醛 
(Z-citral ) 、 五 - 标 标 醛 (E-citral) 和 橙 花 醇 甲 酸 酯 
(neryl formate ) 。 从 表 2 中 可 以 看 出 , 其 相对 百 分 
含量 分 别 为 0.212% , 0.128% 和 0.922% 。 


3 讨论 


利用 昆虫 目 身 的 化 学 物质 控制 害虫 危害 , 不仅 


对 照 周围 螨 量 ( 头 ) 1 检验 值 
Number of mites around the control t test value 
197.8 +28.2 11. 550 
207.2 +17.7 26.916 
227.6 +27.1 19.937 


防治 效果 好 ,而且 对 环境 友好 , 因此 成 为 可 持续 农 
业 中 害虫 防治 的 重要 手段 之 一 (Rechcigl and 
Rechcigl，1998 ) 。 信 息 素 的 利用 对 科学 、 绿 色 、 有 
效 控制 害虫 危害 具有 重要 理论 与 实践 意义 。 遇 到 和 危 
险 时 , 蚂 可 以 释放 特定 的 传递 预警 信息 的 化 学 物 
质 。 从 报警 素 的 生物 学 作用 看 , 它 可 在 里 体内 大 量 
储存 并 随时 释放 。 报 警 信 息 素 有 时 可 作为 利己 素 ， 
驱 走 同 种 的 其 他 个 体 , 甚至 是 捕食 者 。 报 警 信息 素 
的 应 用 在 预防 和 控制 两 个 方面 都 具有 重要 前 景 : 在 
未 感染 该 螨 , 且 经 济 价 值 较 大 的 储藏 物 或 食用 菌 上 


1410 


相对 丰 度 (x109 


Relative abundance 


[We 


3 
1 \ 
~ 
忆 Ma hyn A co 人。 
10 14 20 


昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 


人 人 
25 


55 卷 


oe 


30 35 40 45 


保留 时 间 Retention time 


图 2 


腐 食 酷 螨 正己 烷 浸 提 浓缩 液 的 CC-MS 总 离子 流 图 


Fig. 2 The total ion chromatogram of hexane extracts from Tyrophagus putrescentiae 


1: 2- 森 檬 醛 Z-Citral; 2 : 天- 森 檬 醛 -Citral; 3: 栖 伦 醇 甲 酸 酯 Neryl formate. 


腐 食 酷 螨 螨 体 正 己 烷 浸 提 浓 缩 液 的 GC-MS 分 析 结 果 


Table 2 GC-MS analysis of the extracted and concentrated liquid from Tyrophagus putrescentiae by hexane 


表 2 
编号 保留 时 间 (min) 化 合 物 
No. Retention time Compounds 
1 11. 85 玫瑰 哮 喃 Rosefuran 
2 16. 03 Z -柠檬 醛 Z-Citral 
3 16. 85 EE- 柠 榜 醛 E-Citral 
4 17. 12 栖 花 醇 甲 酸 酯 Neryl formate 
5 17.29 6- 十 三 烯 6-Tridecene 
6 17.67 十 三 烷 Tridecane 
7 19. 82 5- 十 四 烯 E-5-Tetradecene 
8 20.27 十 四 烷 Tetradecane 
9 22.37 环 十 五 烷 Cyclopentadecane 
10 22. 42 1 忆 基 基 古人 一 禾 
1-Ethyl-2-methyl cyclododecane 
11 22.81 十 五 烷 Pentadecane 
12 32. 68 Z-11- 十 六 烯 酸 Z-11-Hexadecenoic 
13 33.11 十 六 烷 酸 Hexadecanoic acid 
14 36. 40 亚 油 酸 Linoleic acid 
15 36.47 油 酸 Oleic acid 
16 36. 86 硬 脂 酸 Stearic acid 
17 47.63 角 芍 烯 Squalene 


合理 施用 报警 信息 素 , 可 起 到 恨 好 的 预防 效 打 。 对 
于 已 经 感染 里 的 物质 , 将 报警 信息 素 与 杀 虫 剂 混用 
或 轮 用 , 可 增加 该 螨 的 活动 性 ,提高 其 与 杀 虫 剂 接 
触 的 机 率 , 使 杀 虫 剂 药 效 充分 发 挥 ， 从 而 减少 化 学 
农药 的 使 用 量 , 有 利于 生态 环境 保护 和 农业 可 持续 


分 子 式 分 子 量 相对 含量 (% ) 
Molecular formula Molecular weight Relative content 
Cio Hia0 150 0.212 
Cio Hie0 152 0.212 
Cio Hie0 152 0. 128 
C1 Hisg 0, 182 0.922 
C1 Hy 182 0.141 
C13 Hg 184 7.324 
Ci Hg 196 0. 338 
Ca Ho 198 0. 391 
Cis Ho 210 11.72 
C1s Ho 210 7.210 
Cis H3 212 4.975 
Cie Hs0 0, 254 1.963 
Cie H3s > 256 4.025 
Cig H3s 0> 280 3.788 
Cis H34 0, 282 4.760 
Cig H36 0» 284 3.907 
C0 Hso 410 23. 404 


发 展 (Franz et al., 2001)。 本 人 研究 中 提取 液 对 腐 食 
酷 螨 报警 效果 显著 ,经 检测 包括 橙 花 醇 甲 酸 酯 、Z- 
柠檬 醋 、E- 森 榜 醛 ,符合 前 人 对 腐 食 酷 螨 报警 信息 
素 组 分 的 报道 (Kuwahara et al., 1975; My-Yen et al.，, 
1980) 。 根 据 其 相对 含量 可 知 此 类 成 分 含量 极 微 。 
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分 析 结 果 中 出 现 的 玫瑰 呐 喃 (rosefuran) ， 曾 有 报 进 
为 嗜 木 螨 Caloglyphus sp. 的 性 信息 素 (Mori et al.， 
1998 ) ,该 物质 对 腐 食 酷 螨 的 作用 有 竺 进一步 研究 。 
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